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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá vytápěním rodinného domu kotly na tuhá paliva. V první 
části popisuje nejpoužívanější tuhá paliva, jejich složení, vlastnosti a princip spalování. 
Následuje část o kotlích na tuhá paliva, ve které je popsána jejich činnost, nejčastější 
konstrukce a typy. Na závěr zohledňuje ekonomické a uživatelské aspekty čtyř vybraných 
kotlů, tj. pořizovací náklady, náklady na provoz, komfort obsluhy apod. Výsledný graf 
celkových nákladů v průběhu patnácti let může sloužit k orientačnímu porovnání vybraných 
kotlů. 
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ABSTRACT 
This bachelor thesis is focused on solid fuel heating of a detached house. The first section 
describes most common solid fuels, their composition, characteristics and combustion 
principle. Following section is about solid fuels boilers with their operation description and 
most common designs and types. In the end economic and user aspects of four selected 
boilers are described, such as acquisition and operation costs, operation comfort etc. The 
resulting graph of total costs over fifteen years can be used for general comparison of selected 
boilers. 
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1 Úvod 
Při stavbě i provozu rodinného domu je jedním ze základních problémů způsob vytápění. 
V dnešní době existuje nepřeberné množství možností, více či méně univerzálních 
a používaných. Mezi ty nejběžnější patřily a dodnes patří zařízení na tuhá paliva, ať už to jsou 
kotle, krby či kamna. Moderní domy se staví stále důmyslněji a vykazují menší tepelné ztráty, 
takže se vytápění stává pohodlnějším. Přesto je vytápění činnost, které chce každý věnovat co 
nejméně času a finančních prostředků. Zorientovat se v dnešním trhu rozhodně není snadnou 
záležitostí, nicméně prostředky pro získání informací existují. Mnohdy je však lepší nechat si 
poradit od specializovaného odborníka. 
Cílem práce je zhodnotit a srovnat ekonomické a uživatelské aspekty vytápění 
vybranými typy paliva, tj. jejich pořizovací náklady, náklady na provoz, komfort obsluhy 
apod. 
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2 Historie vytápění 
Prvním využívaným zdrojem tepla byl pro pračlověka bezesporu oheň, jehož první použití lze 
v současné době doložit v období již před 790 tisíci lety. Zpočátku se využívalo otevřených 
ohnišť na biomasu (dřevo), která kromě produkce tepla a světla umožňovala také ohřátí 
potravy. Jako zdroj tepla však byla velice neúčinná, neboť velká část energie unikala bez 
užitku do okolí a také neumožňovala udržení tepla po vyhasnutí ohně. Přemístění ohniště do 
uzavřeného prostoru však s sebou přineslo problémy spojené s odvodem zdraví nebezpečných 
spalin. Tomu jsou uzpůsobena mnohá tradiční obydlí po celém světě (severoamerické týpí či 
sibiřský čum), která mají ve stropě otvor sloužící k odvodu kouře [1]. Starověcí Římané své 
lázně či vily vytápěli nepřímo ‒ ohniště se nacházelo ve vedlejší místnosti a horký kouř se 
vedl dutinami ve stěně a podlaze [2]. Toto tzv. hypokaustum však lze nalézt i v jiných částech 
světa, například ve starověkém městě Mohenjo-Daro (dnešní Pákistán) se podobný systém 
podlahového vytápění používal ještě o 2 000 let dříve [3]. 
Ve středověku se na venkově objevují nejprve kamenné pece, postavené bez použití 
malty, později hliněné, většinou polokulovitého tvaru. Ačkoliv stěny pece již umožňovaly 
jistou akumulaci tepla, kouř se rozptyloval přímo do místnosti a i vaření bylo nepohodlné, 
neboť hrnce se musely přikládat k ústí pece. Proto byla plocha před nakládacím otvorem pece 
protažena a umožňovala tak pro vaření a osvětlení používat také otevřený oheň. 
Od 14. století, kdy byly kachlovými kamny vybaveny jen nejvyšší společenské vrstvy, 
se tato stále častěji vyskytují také v měšťanských a později i venkovských domech. Dosahují 
vysoké účinnosti, neboť kouř prochází složitým systémem komor, předává kamnům velkou 
část svého tepla a ty ji pak mohou dlouhou dobu vyzařovat sáláním do místnosti. V průběhu 
15. a 16. století kamna postupně vytlačila vyhřívání pomocí krbů [4], vůči kterým vynikala 
vyšší bezpečností a více než dvakrát nižšími tepelnými ztrátami. Dnes je význam krbů spíše 
estetický [5]. 
Prvním zařízením k odvodu kouře byl tzv. dýmník – široký trychtýř nad otevřeným 
ohněm odvádějící kouř z místnosti do podkroví, kde ještě mohl posloužit k uzení potravin. 
Na rozdíl od dýmníku odvádí komín kouř až nad střechu objektu a využívá komínového 
efektu, kdy je u ústí komína nižší tlak vzduchu než při zemi a kouř je tak nasáván směrem 
vzhůru. Ačkoli ještě v 19. století byly na venkově používány nebezpečné dřevohliněné, dnes 
se setkáme výhradně s komíny zděnými – nehořlavými [4]. 
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3 Paliva 
Palivo je látka, která dokáže za jistých podmínek uvolňovat energii v ní uloženou. K tomuto 
procesu dochází nejčastěji spalováním, kdy se energie uvolňuje v podobě tepla. Paliva se 
běžně rozdělují na obnovitelná a neobnovitelná a vyskytují se ve všech třech skupenstvích. 
 
3.1 Obnovitelné zdroje energie  
Obnovitelné přírodní zdroje mají schopnost se částečně, nebo úplně obnovovat, a to buď 
samy, nebo za přispění člověka. Mezi obnovitelné zdroje energie řadíme energii vodní, 
větrnou, energii slunečního záření, biomasy a bioplynu, geotermální a energii prostředí 
(tepelná čerpadla). S výjimkou biomasy a bioplynu lze tuto energii přeměnit jen přímo na 
elektřinu či teplo, a tudíž vyvstává problém s jejím uchováváním. Vytápění domácností těmito 
způsoby je často dosti problematické a vyžaduje zásah specializovaného odborníka, navíc je 
třeba ke každému domu přistupovat individuálně. V praxi se tyto zdroje zpravidla kombinují 
s konvenčními zdroji vytápění. Pro vytápění se běžně používají [6]: 
o solární kolektory – v našich zeměpisných šířkách jsou k vytápění nevhodné, mohou 
však účinně sloužit k ohřevu vody, 
o tepelná čerpadla – vysoké pořizovací náklady vyvažuje fakt, že neplatíme za samotné 
teplo, které je odebíráno z okolí, ale pouze za menší množství elektrické energie 
potřebné k pohonu čerpadla, 
o biomasa – v podobě dřeva či pelet je častým způsobem vytápění. 
 
3.2 Neobnovitelné zdroje energie 
Za neobnovitelné zdroje energie považujeme takové látky, jež se rychleji spotřebovávají, než 
obnovují. Řadíme sem fosilní paliva, látky vzniklé z odumřelých částí těl rostlin a živočichů 
bez přístupu vzduchu, které energii uvolňují spalováním. Ačkoli tedy i uhlí a ropa bývaly 
biomasou, v důsledku geologických procesů prošly radikální změnou a běžně se za biomasu 
nepovažují. Patří sem ale také paliva jaderná, z nichž se energie uvolňuje rozštěpením jádra 
uranu s vysokým nukleonovým číslem [6].  
 
3.3 Plynná paliva 
Hlavním zástupcem plynných paliv je zemní plyn. Je to přírodní směs plynných uhlovodíků 
s převažujícím podílem metanu CH4. Často se vyskytuje společně s uhlím či ropou. Jeho 
stlačená podoba se pod názvem CNG (Compressed Natural Gas) využívá například k pohonu 
automobilů. Zemní plyn jako zdroj energie k vytápění využívá většina českých domácností 
(viz obrázek 1). Současné odhady počítají s vytěžením světových zásob zemního plynu 
přibližně za 200 let. V současné době se však provádí průzkum těžby hydrátů metanu, 
nacházejících se pod dnem oceánů, jejichž zásoby mnohonásobně převyšují ty v dnešní době 
prokázané [7]. 
Druhým významným zástupcem plynných paliv je směs propanu C3H8 a butanu C4H10, 
používaná ve zkapalněné podobě pod názvem LPG (Liquefied Petroleum Gas). Na rozdíl od 
zemního plynu, který je snadno dostupný díky široké síti plynových rozvodů, je pro vytápění         
propan-butanem třeba pořídit si venkovní zásobník paliva [8].  
Bioplyn vzniká rozkladem organické hmoty bez přístupu vzduchu. Hlavní složkou je 
metan a oxid uhličitý, který však není nijak energeticky využitelný. Jeho odstraněním získáme 
tzv. biometan, jehož vlastnosti jsou totožné se zemním plynem [9].  
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Obrázek 1. Podíl počtu bytů v ČR podle způsobu vytápění v roce 2011 [10]. 
 
3.4 Kapalná paliva 
Jsou to především topné oleje ‒ látky vzniklé při destilaci ropy. K vytápění se využívá extra 
lehký topný olej, jenž má oproti ostatním druhům nejvyšší výhřevnost. Nutná je vlastní nádrž 
pro uskladnění oleje a počítat je také třeba s vyššími náklady za palivo. Může však sloužit 
jako alternativa k zemnímu plynu, se kterým je srovnatelný z hlediska obsluhy 
a automatizace, navíc kotle na olej dosahují vysokých účinností (nad 90 %). Topný olej, 
stejně jako motorová nafta, je zatížen spotřební daní. Je-li však olej použit k vytápění, lze 
celní úřad požádat o její navrácení. Cenu oleje přímo ovlivňuje cena ropy [11]. 
 
3.5 Tuhá paliva 
Častým palivem pro vytápění rodinných domů, především v oblastech bez plynového 
připojení, jsou paliva tuhá. Patří sem neobnovitelná fosilní paliva, jako je uhlí či koks, 
a obnovitelná, souhrnně označovaná jako biomasa. Obrázek 2 zobrazuje vývoj cen 
nejběžnějších tuhých paliv. Cena za jehličnaté i listnaté dřevo platí pro čerstvě pokácené 
dřevo s kůrou bez dalších úprav při vlastním odvozu z místa těžby. 
 
 
 
Obrázek 2. Vývoj cen vybraných tuhých paliv, zdroj dat: ČSÚ. 
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3.5.1 Rašelina 
Rašelina je nejmladším fosilním palivem (stáří do dvou miliónů let). Skládá se z částečně 
rozloženého organického materiálu. Nejčastěji se formuje do briket či pelet. Výhřevností je 
srovnatelná s hnědým uhlím, vyniká dlouhou dobou žhnutí, neabsorbuje vzdušnou vlhkost, 
ale obsahuje větší množství popela než třeba dřevo, ten však lze využít k hnojení. Rašelinu 
můžeme spalovat společně s uhlím i dřevem [12].  
V některých zemích, jako je například Finsko, Skotsko nebo Irsko, se rašelina odedávna 
používá k vytápění. V těchto zemích se také nachází několik elektráren spalujících výhradně 
rašelinu. U nás se rašelina těží již jen na několika lokalitách ve velmi malé míře, především 
v jižních Čechách [13]. K vytvoření rašeliny o mocnosti jeden metr je potřeba asi 400 let, 
v následném procesu prouhelnění pro vznik uhlí o stejné mocnosti 1200 let, samozřejmě ve 
vhodných podmínkách. Nedojde-li ke zvýšení tlaku a teploty, uhlí se nevytvoří [14]. 
 
3.5.2 Hnědé uhlí 
Hnědé uhlí vznikalo nejčastěji v období třetihor, je tedy mladší než uhlí černé. Protože nebývá 
uloženo hluboko, těží se většinou povrchově. Nejméně prouhelněné hnědé uhlí se nazývá 
lignit, je nejmladší a také nejméně výhřevné [15].  
V České republice představuje hnědé uhlí nejvýznamnější zdroj výroby elektřiny [16]. 
Největším hnědouhelným dolem v ČR je Důl Nástup ‒ Tušimice s roční těžbou okolo 
13 miliónů tun, jehož produkce směřuje především do nedaleké elektrárny Tušimice [17]. 
Dnes se těží již pouze v mostecké a sokolovské pánvi [14], lignit se do roku 2009 těžil 
na jižní Moravě v jediném dole Mír v Mikulčicích u Hodonína [18]. V Evropě jsou největšími 
producenty hnědého uhlí Německo a Polsko, Česká republika zaujímá hned třetí místo [19]. 
Při současném tempu těžby bude většina českých hnědouhelných dolů vytěžena do roku 2030 
[17]. 
 
3.5.3 Černé uhlí 
Černé uhlí se začalo tvořit v období prvohor, konkrétně karbonu (největší zásoby uhlí 
v Evropě – 62,8 % – pochází právě z karbonu), před asi 355 milióny let. Obsahuje větší 
množství uhlíku než uhlí hnědé (až 90 %). Nejvíce prouhelněné černé uhlí se nazývá antracit, 
který vznikal za současného působení vysoké teploty a tlaku [14]. U nás se černé uhlí nachází 
hlouběji pod povrchem, dobývá se pod zemí systémem šachet a na povrch je pak vytahováno 
těžebními věžemi tvořícími typické panorama Ostravska a Karvinska. Při hlubinné těžbě sice 
nevznikají obrovské zdevastované plochy jako u hnědouhelných dolů, častým problémem 
však bývá propad země. Slezskoostravský hrad, původně se tyčící nad řekou Lučinou, 
v důsledku těžby poklesl o 16 metrů [20]. 
V Ostravě se také nachází další světový unikát ‒ vrchol Landek. Na jeho úbočí dodnes 
vychází černouhelné sloje až na povrch a jsou tedy snadno dostupné. Využívání uhlí je zde 
prokázáno již před více než 20 000 lety a jedná se o vůbec první prokázané využití černého 
uhlí jako paliva na světě [21]. 
U nás se v současné době černé uhlí těží již pouze v Ostravsko-karvinském revíru, 
v němž se také nachází elektrárna Dětmarovice, jediná černouhelná elektrárna v ČR [22]. 
Produkce černého uhlí je asi pětkrát nižší než uhlí hnědého, i přesto budou při současné těžbě 
české zásoby pravděpodobně vytěženy do deseti let [17]. Ačkoli má černé uhlí vyšší 
výhřevnost než uhlí hnědé, pro topení v domácnostech se běžně nepoužívá [23]. 
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3.5.4 Koks 
Koks se vyrábí z černého uhlí, ze kterého jsou odstraněny prchavé složky v peci s omezeným 
přístupem kyslíku při teplotách kolem 1000 °C. Odstraněné prchavé složky se nazývají 
koksárenský plyn, který je po úpravě využitelný jako plynné palivo. Koks je svou výhřevností 
srovnatelný s černým uhlím, případně jej lehce převyšuje, neboť odebraný koksárenský plyn 
má jen mírně nižší výhřevnost než pevný zbytek. Používá se v metalurgických procesech jako 
palivo nebo redukční prostředek [14]. Díky nutným technologickým procesům při výrobě 
patří koks mezi dražší tuhá paliva. 
 
3.5.5 Biomasa 
Dřevo je bezpochyby nejstarším zdrojem energie, neboť bylo vždy tím nejdostupnějším. Před 
rozšířením užívání fosilních paliv docházelo k jeho nadměrné a neudržitelné těžbě, jelikož 
dřevo nebylo schopné pokrýt veškeré energetické nároky tehdejší doby. Dnes na něj 
nahlížíme hlavně jako na levný, obnovitelný a ekologický zdroj energie. Jeho spalováním se 
totiž do ovzduší uvolňuje jen tolik oxidu uhličitého, kolik jej rostlina během svého růstu 
vstřebala [6]. 
Pro vytápění v domácnostech lze použít dřevo v surovém stavu, jež vyniká nízkou 
cenou, je však třeba jej až dva roky sušit a poté případně ještě naštípat. Někteří dodavatelé 
prodávají dřevo již usušené a naštípané, přímo připravené ke spálení. 
V praxi se kusové dřevo většinou neprodává na hmotnost, ale na objem, zpravidla 1 m3. 
Dřevo v tomto objemu však zaujímá jen určitou část, zbytek vyplňuje vzduch. Skutečný 
objem dřeva pak závisí na velikosti jednotlivých kusů, tvaru polen a způsobu uložení. Jeho 
význam je patrný z tabulky 1 a obrázku 3.  
 
Tabulka 1. Jednotky objemu používané pro kusové dřevo [25]. 
 
  Značení Vztah 
plnometr plm 1 plm 
prostorový metr rovnaný prm 1 prm = 0,6 ‒ 0,8 plm 
prostorový metr sypaný prms 1 prms = cca 0,5 plm 
 
 
 
Obrázek 3. Rozdíly mezi jedním metrem krychlovým dřeva [25]. 
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Tabulka 2. Výhřevnost vybraných dřevin při vlhkosti dřeva 25 % [24]. 
 
Druh paliva MJ∙kg−1 kg∙prm−1 MJ∙prm−1 
topol 12,3 532 6 540 
smrk 13,1 561 7 350 
jedle 14,0 574 8 040 
olše 12,9 640 8 260 
vrba 12,8 663 8 490 
borovice 13,6 680 9 250 
modřín 13,4 725 9 720 
bříza 13,5 781 10 550 
buk 12,5 866 10 830 
habr 12,1 907 10 970 
jasan 12,7 867 11 010 
dub 13,2 837 11 050 
akát 12,7 933 11 850 
 
Z tabulky 2 je zřejmé, že nezávisle na druhu má dřevo přibližně stejnou výhřevnost na 
jeden kilogram dřevní hmoty, rozdíl však tvoří výhřevnost na jeden prostorový metr, což je 
dáno velkými rozdíly v hustotě jednotlivých druhů. Máme-li na zahradě málo místa na 
uskladnění, je výhodnější nakoupit dřevo dubové či akátové.  
Alternativou k surovému dřevu jsou dřevěné brikety, vyráběné z pilin a hoblin 
vzniklých při řezání a zpracovávání dřeva. Vlhkost pilin nesmí přesáhnout 15 %, je tedy nutné 
je sušit. Piliny jsou pod velkým tlakem bez jakýchkoli chemických pojiv slisovány (objem se 
redukuje zhruba dvanáctkrát) do kompaktních kvádrů či válečků umožňujících snadnou 
manipulaci. Při využití tvrdého dřeva a dřevního prachu lze dosáhnout výhřevnosti až 
33 MJ∙kg−1, běžně však asi o polovinu méně. Ve srovnání se surovým dřevem jsou brikety 
o něco dražší. Při použití ještě vyšších tlaků (až stonásobná redukce objemu) vznikají tzv. 
krbové brikety s dlouhou dobou hoření [26]. 
Další možností zpracování pilin jsou dřevěné pelety. Vlhkost se sušením snižuje na       
6 – 8 % a následně se piliny protlačují malými kruhovými otvory o průměru 6 – 20 mm. Při 
jejich lisování dochází ke značnému zvýšení teploty, které změkčuje a uvolňuje lignin, jenž 
pak slouží jako pojivo. Popel lze použít jako zahradní hnojivo [26].  
Dřevní štěpka vzniká ve dřevozpracujících závodech či při lesní těžbě jako odpad. Jsou 
to kousky dřevní hmoty o velikosti 5 – 100 mm, které, na rozdíl od briket a pelet, nejsou nijak 
slisovány, což se příznivě projeví v ceně výrobku, zároveň však stoupá měrný objem [27]. 
U nás ne příliš rozšířenou možností je spalování obilí. Část vypěstovaného obilí (zrna či 
slámy) totiž nedosahuje požadované kvality a nelze ji použít pro potravinářské ani krmné 
účely a končí tak většinou v kompostárnách či právě ve spalovacích zařízeních. Spalovat lze 
všechny druhy obilí, použít se dá třeba i kukuřice. Ačkoli je pšenice v ČR nejvíce pěstovanou 
plodinou, je zároveň nejnáročnější na spalování [27]. Sláma se často používá jako náhrada 
fosilních paliv při sušení obilí [9].  
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4 Složení paliv 
Složení tuhých paliv lze určit elementárním obsahem hořlaviny, kdy se zjišťují poměrné 
obsahy jednotlivých prvků (C, H, N, O, S). Pro běžnou praxi je však podstatnější hmotnostní 
poměr mezi hořlavinou (h), popelovinou (A) a vodou (W), který určuje tzv. hrubý rozbor.  
 
ℎ + 𝐴 + 𝑊 = 100%                                                           (1) 
 
Hořlavina je aktivní složkou paliva (podílí se na uvolňování energie), zatímco popeloviny 
a voda energetickou vydatnost paliva snižují. Nazýváme je pasivní a někdy se označují 
souhrnně jako balast [28]. 
 
4.1 Hořlavina 
Jako hořlavina se označuje podíl všech spalitelných látek v palivu a dělí se na prchavou 
(těkavou) hořlavinu a tuhý zbytek. Skládá se převážně z uhlíku, kyslíku, vodíku a malého 
množství síry a dusíku [28]. Obrázek 4 ukazuje poměrný obsah prvků v hořlavině. Je patrný 
zejména zvyšující se obsah uhlíku na úkor kyslíku u geologicky starších paliv.  
 
 
 
Obrázek 4. Elementární obsah hořlaviny jednotlivých paliv [28]. 
 
Množství prchavé hořlaviny se zjišťuje z úbytku hmotnosti žíháním po zvýšení teploty 
na 850 °C po dobu 7 minut. Pevný zbytek se nazývá koks. Platí, že geologicky starší paliva 
obsahují méně prchavé hořlaviny, více tuhého podílu (uhlíku) a vykazují vyšší hodnoty 
výhřevnosti [28]. Množství prchavé hořlaviny také ovlivňuje vzhled plamene, kdy dřevo 
typicky hoří dlouhým plamenem, zatímco antracit pouze žhne. Tomu je třeba uzpůsobit 
konstrukci kotle. Prchavá hořlavina však rovněž usnadňuje zapálení paliva v prvotní fázi 
hoření, neboť k zapálení prchavého podílu stačí nižší teploty. Tuhý podíl se zapaluje při 
teplotách nad 450 °C a skládá se hlavně z uhlíku s popelovinami [30]. Tabulka 3 ukazuje 
typický podíl prchavé hořlaviny a popelovin ve vysušeném vzorku paliva.  
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Tabulka 3. Podíl prchavé hořlaviny a popeloviny v jednotlivých palivech [28]. 
 
Palivo Prchavá hořlavina [%] Popelovina [%] 
antracit 6,4 10,5 
černé uhlí 40,2 9,1 
hnědé uhlí 40,8 5,2 
rašelina 68,0 12,0 
dřevo 78,6 1,5 
 
4.2 Popelovina 
Popelovinou se rozumí pevné látky obsažené v palivu, jež se obecně nepodílí na tvorbě 
energie a jsou tudíž nežádanou složkou. Jsou to především křemičitany, uhličitany a sulfidy, 
ale mohou to být také látky k palivu přimíchané, jako je písek či kamení. Po ukončení 
spalování se tuhému zbytku říká popel a jeho hmotnost je o něco nižší, než byla hmotnost 
původní popeloviny (u běžného uhlí asi o desetinu). Tento drobný rozdíl je způsoben 
chemickými reakcemi v popelovině a spolu s prchavou hořlavinou a tuhým podílem se 
souhrnně označuje jako zdánlivá hořlavina, neboť se rovněž podílí na produkci energie. 
Významnou charakteristikou popela jsou jeho teploty měknutí, tání a tečení. Ty se 
nejčastěji zjišťují z chování trojbokého hranolku ze zkoumaného popela za zvyšující se 
teploty, kdy dochází nejprve k deformaci, později k úplnému roztečení po podložce. Při 
teplotě vyšší než je teplota měknutí, začne docházet k nalepování nánosů na vnitřní stěny 
kotle, a tím se snižuje odvod tepla stěnami. Přímý vliv na tyto teploty má chemické složení 
popela, některé oxidy je snižují, jiné naopak zvyšují. 
Podle dosažené teploty při spalování pak vzniká popel v podobě škváry (nad teplotou 
tavení, spojení zrn do větších celků) či strusky (nad teplotou tečení, tvoří sklovitou hmotu). 
Malé množství popela také odchází společně se spalinami jako popílek [28]. 
 
4.3 Voda 
Součástí všech tuhých paliv je ve větší či menší míře voda. Stejně jako popelovina je to látka 
nežádoucí, její obsah však lze účinně snižovat vysoušením. Geologicky starší paliva zpravidla 
obsahují vody méně, její obsah kolísá v širokém rozmezí 1 ‒ 60 % u uhlí, u rašeliny i přes 
90 % hmotnosti [26]. Vysoký podíl vody v palivu snižuje spalovací teplotu, ztěžuje zapálení, 
zvětšuje objem spalin, zvyšuje rosný bod spalin (způsobuje korozi na konci kotle) 
a v neposlední řadě prodražuje dopravu [28].  
 
celková 
povrchová přimísená hrubá zbytková okludovaná hydrátová 
volná       
 
Obrázek 5. Struktura rozložení vody v palivu [14]. 
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Jak naznačuje obrázek 5, voda je v palivu uložena v různých podobách [14]:  
o povrchová voda ulpívá na povrchu, samovolně se odpařuje, 
o přimísená voda se do paliva dostala až po těžbě, snadno se odstraní 
např. odkapáním, 
o hrubá voda je množství vody, které je schopno se samovolně odpařit 
z rozdrceného vzorku při teplotě do 40 °C a vlhkosti okolo 50 %, 
o zbytková voda je kapilaritou držena v malých puklinách a škvírách, uvolní se až 
nuceně za zvýšené teploty okolo 105 °C, 
o okludovaná a hydrátová složka je zanedbatelná část vody vázaná na hořlavinu, 
respektive popelovinu, uvolňuje se až při spalování a běžně se neurčuje, 
 jako volnou vodu označujeme tu část, jíž lze snadno odstranit sušením při 
standardních podmínkách. 
 
Poměr hmotnosti vody a celkové hmotnosti vzorku se nazývá vlhkost [29]: 
 
𝑊 =
𝑚𝑊
𝑚0
∙ 100                                                                 (2) 
 
W [%] je obsah vody v palivu, neboli energetická vlhkost, 
mW [kg] je hmotnost vody v palivu, 
m0 [kg] je celková hmotnost suchého vzorku. 
Mezi vlhkostí a výhřevností (potažmo spalným teplem, viz kapitolu 5.1) paliva existuje 
lineární závislost. Před spálením je tedy vždy vhodné palivo vysušit, vysušení dřeva však 
může trvat i několik let. Nejenže tím zvýšíme poměrný obsah hořlaviny, zabráníme tím 
i zbytečné spotřebě tepla pro vypaření vody. Výhřevnost naprosto suché dřevní hmoty je asi 
18,5 MJ∙kg−1 (viz obrázek 6) přirozeným sušením však lze dosáhnout minimální vlhkosti jen 
okolo 20 %, výhřevnost takového dřeva je pak asi 14 MJ∙kg−1 [30]. 
 
 
 
Obrázek 6. Závislost výhřevnosti a spalného tepla na vlhkosti dřeva [31]. 
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5 Vlastnosti paliv 
5.1 Výhřevnost a spalné teplo 
Klíčovým parametrem každého paliva je výhřevnost, což je teplo uvolněné dokonalým 
spálením 1 kg paliva při ochlazení spalin na 20 °C, přičemž voda zůstává v plynné fázi. 
Pokud tato voda zkondenzuje, vydá určité množství tepla a pak hovoříme o spalném teple, 
které je vždy vyšší než výhřevnost. Aby nedocházelo ke korozi kotlů, odchází voda zpravidla 
ve skupenství plynném (výjimkou jsou tzv. kondenzační kotle) a je tedy užitečnější počítat 
s výhřevností. Protože je jednodušší změřit spalné teplo, výhřevnost se zjišťuje dodatečně dle 
vzorce [28] 
 
𝑄𝑖 = 𝑄𝑠 − 𝑟 ∙ (𝑊 + 8,94 ∙ 𝐻2)                                                 (3) 
 
Qi [MJ∙kg
‒1] je výhřevnost, 
Qs [MJ∙kg
‒1] je spalné teplo, 
r [MJ∙kg‒1] je měrné skupenské teplo vypařování vody, běžně okolo 2,4 MJ∙kg‒1, 
W [‒] je poměrný obsah vody v palivu, vlhkost vzorku, 
H2 [‒] je poměrný obsah vodíku v palivu (spálením 1 kg vodíku vznikne 8,94 kg vody). 
Hodnotu výhřevnosti lze také přibližně určit pomocí empirických vztahů na základě 
známého elementárního složení hořlaviny [28].  
Obvyklou výhřevnost nejběžnějších tuhých paliv zobrazuje obrázek 7. Její hodnota však 
závisí na obsahu vody v palivu, u uhlí na lokalitě, u dřeva na druhu dřeviny, u pelet a briket 
na příměsi kůry, apod. 
Pro orientační určení výhřevnosti dřevní hmoty při známé vlhkosti paliva lze použít 
vzorec [31] 
 
𝑄𝑖 =
18,5 ∙ (100 − 𝑊) − 2,44 ∙ 𝑊
100
                                              (4) 
 
 
 
Obrázek 7. Hodnota výhřevnosti vybraných tuhých paliv při vlhkosti 25 % [9, 24]. 
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5.2 Sirnatost 
Ačkoli se spalováním síry uvolňuje teplo, její negativní účinky výrazně převažují. Spalné 
teplo síry je asi třikrát nižší, než je tomu u uhlíku, síra výrazně zvyšuje rosný bod spalin, což 
se projevuje zalepováním výhřevných ploch v oblasti nízkých teplot, přispívá 
k samovzněcování uhlí na skládkách, navíc její oxidací vzniká SO2, jedovatý plyn přispívající 
k výskytu kyselých dešťů. V praxi se proto obsah síry v uhlí snižuje, popřípadě se odsiřují 
vycházející spaliny. U biomasy je obsah síry minimální [15]. 
Spíše než poměrný obsah síry je směrodatným ukazatelem měrná sirnatost, udávající 
hmotnost síry na jednotku palivem vydané energie [15] 
 
 
𝑆̅ =
10 ∙ 𝑆
𝑄𝑖
                                                                      (5) 
 
S̅ [g∙MJ‒1] je měrná sirnatost, 
S [%] je obsah síry v palivu, 
Qi [MJ∙kg
‒1] je výhřevnost. 
Typické hodnoty měrné sirnatosti se pohybují od 0,33 g∙MJ‒1 pro ostravské černé uhlí 
po 1,87 g∙MJ‒1 pro chomutovské uhlí hnědé [15]. 
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6 Spalování tuhých paliv 
Spalování je fyzikálně chemický děj, při kterém se oxidací uvolňuje energie vázaná v palivu a 
přeměňuje se na teplo. Spalování může probíhat za jakékoli reálné teploty [32]. 
 
palivo + okysličovadlo = produkty + teplo 
 
 
      
Obrázek 8. Schéma spalování [32]. 
 
O hoření mluvíme, projeví-li se světelný efekt – některé částice při hoření dosáhly 
teploty vyšší než 530 °C, začaly zářit ve viditelném spektru a my je můžeme pozorovat jako 
oheň [32]. 
Hoření je většinou iniciováno vnějším tepelným impulsem (zapálená sirka, jiskra), nebo 
nežádaným jevem ‒ samovznícením, kdy teplota vzrůstá fyzikálními, chemickými či 
biologickými pochody. Hoření je ukončeno po vyčerpání veškerého hořlavého materiálu, lze 
jej také zastavit intenzivním odvodem tepla (pokles teploty pod teplotu vzplanutí) nebo 
zastavením přívodu okysličovadla [28].  
Palivo je obecně látka, která dokáže chemickou reakcí uvolňovat teplo ve využitelném 
množství. V tuhých palivech je palivem především uhlík C, vodík H a síra S, což jsou tzv. 
aktivní prvky hořlaviny. Dusík N a kyslík O se označují jako pasivní prvky. Okysličovadlo je 
látka obsahující kyslík v množství dostatečném pro nepřetržitý průběh reakce. V praxi 
většinou stačí kyslík obsažený v okolní atmosféře, z velké části je také uložený v samotném 
palivu. Palivo a okysličovadlo se souhrnně označují jako vstupní látky spalovacího procesu 
a společně se účastní exotermické reakce – oxidace. Produkty pak mohou být v pevném či 
kapalném, nejčastěji však v plynném skupenství [26]. 
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6.1 Reakce při spalování 
Při dokonalém spálení 1 kg čistého uhlíku, vodíku či síry se uvolňuje teplo QC, QH2 či QS. 
Dochází k těmto reakcím [31]: 
o spalování uhlíku na oxid uhličitý, 
 
𝐶 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 𝑄𝐶                                                            (6) 
1 𝑘𝑔 𝐶 + 1,864 𝑚3 𝑂2 → 1,853 𝑚
3 𝐶𝑂2 + 33,8 𝑀𝐽 ∙ 𝑘𝑔
−1                          (7) 
 
o spalování vodíku na vodní páru, 
 
2𝐻2 + 𝑂2 → 2𝐻2𝑂 + 𝑄𝐻2                                                        (8) 
1 𝑘𝑔 𝐻2 + 5,55 𝑚
3 𝑂2 → 11,11 𝑚
3 𝐻2𝑂 + 119,6 𝑀𝐽 ∙ 𝑘𝑔
−1                      (9) 
 
o spalování síry na oxid siřičitý. 
 
𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝑄𝑆                                                           (10) 
1 𝑘𝑔 𝑆 + 0,699 𝑚3 𝑂2 → 0,683 𝑚
3 𝑆𝑂2 + 9,25 𝑀𝐽 ∙ 𝑘𝑔
−1                       (11) 
 
Jak již bylo řečeno, oxid siřičitý SO2 je toxický plyn, poslední reakce se pro technické 
účely nevyužívá a snažíme se ji minimalizovat snížením obsahu síry v palivu. Je třeba 
poznamenat, že uvedené reakce proběhnou jen při dokonalém spalování, tj. při dostatečném 
přívodu vzduchu a vhodné teplotě ve spalovací komoře.  
Při nedokonalém spalování nevznikají konečné dále nevyužitelné produkty, ale 
vycházející spaliny stále obsahují hořlavé složky. Kromě toho, že vzniká jedovatý oxid 
uhelnatý CO, vzniká spalováním uhlíku jen asi třetina možné energie, nedokonalému 
spalování se tedy snažíme vyhýbat [28]: 
 
 spalování (nedokonalé) uhlíku na oxid uhelnatý. 
 
𝐶 +
1
2
𝑂2 → 𝐶𝑂 + 𝑄𝐶                                                           (12) 
1 𝑘𝑔 𝐶 + 0,932 𝑚3 𝑂2 → 1,873 𝑚
3 𝐶𝑂 + 12,64 𝑀𝐽 ∙ 𝑘𝑔−1                         (13) 
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7 Kotle na tuhá paliva 
Kotel je zařízení sloužící k přeměně chemické energie uložené v palivu na energii tepelnou. 
Aby byl kotel schopný vytěžit z paliva maximální možné množství energie, je třeba pro 
spalování vytvořit ideální podmínky. Toho lze dosáhnout konstrukční úpravou kotle 
(dostatečný přívod vzduchu, vhodná teplota spalování, optimální velikost a tvar ohniště 
apod.). Z tohoto důvodu jsou dnešní kotle konstruovány převážně jen na jeden typ paliva, 
u nějž může výrobce garantovat dosažení uvedených parametrů, ačkoli v některých 
konstrukcích lze například spalovat uhlí, koks i dřevo zároveň. Životnost kotle může být 
v nepříznivých podmínkách deset, při správné obsluze i třicet let. [27]. 
Účinnost kotle je poměr vyrobeného a dodaného tepla. V Evropě se za teplo dodané 
dosazuje výhřevnost, proto mohou plynové kondenzační kotle překročit hranici 100 %, neboť 
dokážou využít i teplo uvolněné kondenzací vody ve spalinách. Kotel zpravidla dosahuje 
nejvyšší účinnosti při provozu na svůj jmenovitý výkon [30]. Známe-li celkové ztráty kotle, 
lze snadno vypočítat jeho účinnost. U kotlů existuje pět typů teplených ztrát [34]: 
o ztráta hořlavinou v tuhých zbytcích (mechanický nedopal) ‒ je způsobena 
nevyhořelým uhlíkem v odcházejících tuhých zbytcích, u kotlů na koks může 
dosáhnout díky spékání až 10 %, u dřeva jen 0,5 %, 
o ztráta fyzickým teplem tuhých zbytků ‒ je způsobena nevyužitým teplem 
v odcházejících tuhých zbytcích, nevynášíme-li horký popel ven, můžeme 
uvažovat nulovou ztrátu, 
o ztráta hořlavinou ve spalinách (chemický nedopal) ‒ je způsobena nevyhořelými 
plyny (CO, H2, CHx) v odcházejících spalinách, v praxi bývá do 1 % při 
kvalitním spalování, 
o ztráta fyzickým teplem spalin (komínová ztráta) ‒ je způsobena nevyužitým 
teplem v odcházejících spalinách, bývá dominantní ztrátou, lze snižovat 
omezováním přísunu vzduchu, pak ale zvyšujeme riziko nedokonalého 
spalování, 
o ztráta sdílením tepla ‒ je způsobena vedením i sáláním, závisí na velikosti kotle, 
kvalitě izolace i druhu paliva, v praxi bývá u malých kotlů do 2 %. 
Protože není možné využít veškerou energii z kotle najednou (zejména při jmenovitém 
výkonu), používají se tzv. akumulační nádrže, které využívají přebytečné teplo k ohřátí 
zásobníku s vodou, kterou pak lze využít k vytápění či jako teplou užitkovou vodu. Obecně se 
doporučuje alespoň 55 l na 1 kW výkonu kotle [27]. 
K přenosu tepla dochází především konvekcí a radiací. 
Konvekce neboli proudění je neuspořádaný pohyb částic, při němž chladnější a hustější 
částice v tekutině klesají ke dnu nádoby, zatímco nahoře se drží částice teplejší a lehčí. Toho 
se využívá například u ústředního topení, kdy je voda ohřívána v přízemí a teplá pak 
samovolně stoupá do vyšších pater. Stejně tak akumulační nádrže stačí ohřívat ve spodní části 
a díky konvekci docílíme rovnoměrného prohřátí nádoby. U kotlů je konvekce hlavním 
způsobem rozvodu tepla. 
Radiace neboli sálání je přenos energie elektromagnetickým zářením. Sálání se 
uplatňuje především u elektrických topidel (přímotopy) a krbů či kamen. Kotle bývají 
většinou umístěny v neobytné místnosti, kde je tento efekt naopak nežádoucí, neboť hlavním 
úkolem kotle je ohřát teplonosnou látku (vodu), ne vytopit kotelnu. Je však třeba mít na 
paměti, že v tepelné pohodě člověka hraje roli přenos tepla vedením stejně jako sáláním. Je-li 
v místnosti sálavý zdroj tepla, stačí pro tepelnou pohodu teploty vzduchu o 2 až 4 °C nižší než 
v případě konvekčního zdroje [33]. 
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Mezi nejjednodušší konstrukce patří kotle s ruční obsluhou. Nedisponují zásobníkem 
paliva, je nutno přikládat ručně a poměrně často, regulace výkonu je možná jen pomocí 
množství přiváděného spalovacího vzduchu [27]. Na druhou stranu jsou často schopny 
spalovat větší škálu paliv různé kvality, ačkoli za cenu snížené účinnosti.  
Podle způsobu zpracování paliva kotlem s ručním přikládáním (obrázek 9) rozlišujeme: 
o prohořívání – palivo (dřevo, uhlí, koks) se přikládá na již hořící vrstvu, spaliny 
pak procházejí přes dosud nevyhořelou vrstvu. Díky nízké ceně, vysoké 
spolehlivosti a dlouhé životnosti nejpoužívanější typ spalování v ČR, 
o odhořívání – palivo (dřevo, uhlí) se opět přikládá na hořící vrstvu, spaliny však 
neprochází celou vrstvou paliva. Vhodný způsob i pro paliva s vysokým 
obsahem prchavé hořlaviny (hnědé uhlí), 
o zplyňování – z důvodu snadnějšího spalování plynu je palivo v tuhém stavu 
(dřevo, uhlí) nejprve převedeno do stavu plynného. Ventilátor vháněním 
vzduchu napomáhá spalování. Dosahují vyšší účinnosti než předchozí dva 
způsoby [30]. 
 
 
 
Obrázek 9. Konstrukce kotlů dle způsobu spalování [30]. 
 
Modernější konstrukce se zásobníkem a násypkou či mechanickým podavačem paliva 
se nazývají automatické. V závislosti na výkonu kotle a velikosti zásobníku stačí palivo 
doplňovat jednou za několik hodin až dní. Díky automatické regulaci je kotel schopen 
samočinně řídit svůj provoz a dosahuje tak mnohem nižších emisí a vysoké účinnosti oproti 
kotlům s ručním přikládáním. Aby však bylo těchto parametrů dosaženo, je třeba topit 
výlučně palivem předepsaným výrobcem. 
Podle způsobu dopravy paliva do automatického kotle rozlišujeme kotle: 
o se šnekovým dopravníkem – palivo umisťuje obsluha jen do zásobníku paliva, 
k hořáku je dopravováno šroubovitým pohybem dopravníku, 
o s otočným roštem – zásobník paliva se nachází nad otočným roštem, pootočením 
roštu dojde k propadnutí paliva do spalovací komory [30]. 
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Obrázek 10. Konstrukce kotlů dle způsobu dopravy paliva [30]. 
 
7.1 Lokální topidla 
Lokální vytápění slouží k vytápění jediné místnosti zpravidla prohořívacím způsobem či 
elektricky. Mohou to být kamna, krby či elektrické přímotopy. Pro svou jednoduchost a nižší 
pořizovací náklady bývají častou volbou vytápění chat či jiných rekreačních objektů, kde lze 
díky sálavému teplu rychle dosáhnout tepelné pohody i při stále chladných stěnách. 
Nezanedbatelný je také příjemný pocit z otevřeného ohně krbu [23]. 
Účinnosti současných krbů se pohybují od 20 % u nejjednodušších krbů s otevřeným 
ohništěm po asi 60 % u krbových vložek. Moderní krby vynikají vyšší bezpečností a nižší 
prašností díky uzavřené konstrukci a mohou teplo také akumulovat ohřevem vody (teplovodní 
krb) či akumulační hmoty [5]. 
 
7.2 Kotle na uhlí 
Topení uhlím patří v ČR mezi oblíbené způsoby vytápění díky dostupnosti paliva a nízkým 
nákladům na provoz. Zejména u starších kotlů však účinnost spalování není vysoká a dochází 
ke značnému znečišťování ovzduší. Změnu lze očekávat v příštích několika letech, kdy bude 
postupně vcházet v platnost zákon č. 201/2012 Sb. – o ochraně ovzduší, viz kapitolu 7.6. 
Spalovací vzduch je přiváděn zespodu a vzniká relativně hodně popela, nutné je tedy 
časté čištění kotle. V kotlích na hnědé uhlí lze často spalovat i koks, jen se musí klapkou 
změnit způsob hoření, neboť uhlí vyžaduje odhořívací, zatímco koks prohořívací. Moderní 
kotle jsou automatizované [27]. 
 
7.3 Kotle na kusové dřevo a dřevěné brikety 
V  kotlích na biomasu lze spalovat jak kusové dřevo, tak i dřevní štěpku, brikety či pelety. 
U moderních kotlů probíhá spalování kusového dřeva pyrolytickým (zplyňovacím) způsobem. 
Nezbytností je odtahový ventilátor, jenž zabraňuje úniku kouře do místnosti při přikládání. Při 
dodržení všech doporučení prakticky nedochází k zakouření místnosti. Ačkoli je výkon kotle 
regulovatelný v rozmezí 40 až 100 % jmenovitého výkonu, doporučuje se instalace 
s akumulační nádrží [27]. 
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7.4 Kotle na pelety 
Zvýšené náklady za dřevěné pelety vyvažuje snadná obsluha kotlů. Jejich výhodou je snadné 
zautomatizování provozu díky unifikované velikosti pelet. Ty mohou být skladovány 
v samostatném zásobníku vedle kotle, v sousední místnosti či dokonce v podzemní nádrži 
mimo dům. Do kotle jsou pak dopravovány šnekovým či pneumatickým dopravníkem. Palivo 
je třeba skladovat v suchu, neboť pelety velmi dobře sají vodu a dochází tak k jejich 
znehodnocení. Je-li kotel vybaven automatickým odstraňováním popela, nutnost lidské 
obsluhy prakticky odpadá. Díky dodávce paliva v malých dávkách není nutná akumulační 
nádoba [27]. 
 
7.5 Kotle na štěpku a slámu 
Ekonomičnost kotle na dřevní štěpku stoupá s rostoucí spotřebou, vysoké investiční náklady 
na kotel vyvažuje nízká cena paliva. Stejně jako u pelet je palivo dopravováno z blízkého 
skladu, nejčastěji šnekovým dopravníkem [27]. 
Kotle na slámu se často používají jako náhrada fosilních paliv pro vysoušení obilí či 
v komunálních kotelnách. Díky nízké teplotě tavení popela a vysokým obsahům chlóru, síry 
a dusíku z chemických hnojiv vyžadují tyto kotle specifickou konstrukci. Zpravidla se 
konstruují pro vyšší výkony [9].  
 
7.6 Emisní třídy kotlů 
Česká republika se dlouhodobě potýká se špatnou kvalitou ovzduší, zejména na východě 
republiky. Výraznou měrou se na ní podílí také lokální topeniště, například u znečištění 
polétavým prachem je to až 31 % veškerých emisí [30]. Proto je třeba trvale zpřísňovat 
nároky na ekologii provozu kotlů, o což se v současné době stará technická norma 
ČSN EN 303-5 pro kotle do 500 kW výkonu. V normě jsou popsány způsoby zkoušení kotlů, 
požadavky na konstrukční materiály a bezpečnost. Jsou zde uvedeny základní emisní limity, 
jež musí kotle splňovat při jmenovitém (100%) a sníženém (30%) výkonu a také minimální 
účinnost. Dle dosažené účinnosti a emisních hodnot je kotli přiřazena tzv. emisní třída [35]. 
Požadované účinnosti jednotlivých tříd v závislosti na výkonu kotle znázorňuje obrázek 11.  
 
 
 
Obrázek 11. Minimální požadované účinnosti kotlů dle ČSN EN 303-5 [35]. 
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V současné době se lze setkat s třídami od jedné do pěti, přičemž vyšší číslo znamená 
ekologičtější kotel. O postupné omezování provozu a prodeje kotlů nižších emisních tříd se 
stará zákon č. 201/2012 Sb. – o ochraně ovzduší [36]: 
o Leden 2014 – ukončení prodeje kotlů na tuhá paliva 1. a 2. emisní třídy 
o Leden 2017 ‒ povinnost předložit revizi kotle (včetně označení emisní třídy) 
o Leden 2018 – ukončení prodeje kotlů na tuhá paliva 3. emisní třídy 
o Leden 2020 – ukončení prodeje kotlů na tuhá paliva 4. emisní třídy 
o Září 2022 – zákaz používání kotlů 1. a 2. emisní třídy 
 
7.7 Kotlíkové dotace 
Ministerstvo životního prostředí spustilo v rámci Operačního programu Životního prostředí 
tzv. kotlíkové dotace, jež by měly pomoci do roku 2020 vyměnit až 100 000 starých 
neekologických kotlů. Kotle zařazené do tohoto programu musí splňovat vysoké požadavky 
na účinnost a emise [37]. Dotaci může získat pouze fyzická osoba a to na výměnu kotle na 
tuhá paliva s ručním přikládáním v rodinném domě do tří bytových jednotek. Dotované jsou 
vybrané kotle na černé i hnědé uhlí, biomasu, ale také kondenzační plynové kotle. S dotací 
však nelze počítat při výměně stávajícího kotle na biomasu za kotel na uhlí. Výše dotace se 
odvíjí od typu dotovaného kotle (70 – 80 %), maximálně však 150 tisíc Kč. Z toho 20 tisíc Kč 
lze získat na malá energetická opatření, jako například výměnu oken či zateplení střechy. 
Nachází-li se navíc dům v oblasti s vysokými ročními hodnotami imisí, bude výše podpory 
navýšena o dalších 5 %. Rovněž některé obce přispívají svým občanům až 10% částkou [38]. 
V daných oblastech tak lze zakoupit nový kotel za pouhých 5 % původní ceny.  
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8 Porovnávací výpočty kotlů 
V následující kapitole budou porovnávány čtyři kotle značky Viadrus a to automatický 
litinový kotel Hercules DUO na hnědé uhlí, kotel na dřevěné pelety A3W, zplyňovací litinový 
kotel Lignator na kusové dřevo a prohořívací litinový kotel Hercules U24 na koks. Dané typy 
kotlů patří mezi nejběžnější v českých domácnostech a jsou mezi nimi zástupci kotlů jak na 
palivo obnovitelné, tak i fosilní. Jediný výrobce byl zvolen především z důvodu lepšího 
srovnání všech parametrů. 
 
8.1 Modelový dům 
Jako modelový dům pro výpočet byl zvolen dům nacházející se v katastrálním území Záblatí 
u Bohumína v okrese Karviná. Jedná se o devět let starý, dvoupodlažní rodinný dům 
o celkové zastavěné ploše 105 m2, třídy energetické náročnosti budovy D. V současné době je 
dům vytápěn kotlem Baxi HT 240 na zemní plyn, který zároveň slouží i pro ohřev teplé vody 
a vaření.  
Z dostupných faktur byla zjištěna roční spotřeba plynu. Na základě spotřeby v letním 
období bylo zhruba zjištěno množství tepla pro ohřev teplé vody a vaření podle vzorce 
 
𝑋𝑡 =
𝑄7,8
𝑄1−12
∙ 100 =
7,62
39,36
∙ 100 = 19,36% ≅ 20%                                   (14) 
 
Xt [‒] je podíl tepla pro ohřev teplé vody a vaření, 
Q7,8 [kWh∙den
‒1] je energie potřebná v červenci a srpnu, tj. pro ohřev teplé vody a vaření 
v přepočtu na jeden den, zjištěno 7,62 kWh∙den‒1, 
 
Q1‒12 [kWh∙den
‒1] je celková potřebná energie za rok v přepočtu na jeden den, zjištěno 
39,36 kWh∙den‒1. 
 
Ačkoli je v zimním období bezpochyby spotřeba teplé vody vyšší a také je třeba ohřívat 
ji z nižší teploty, výsledná hodnota odpovídá hodnotě často uváděné, totiž že podíl tepla pro 
ohřev teplé vody je 10 až 15% u běžných budov a až 30% u nízkoenergetických domů [39]. 
Je-li podíl tepla pro ohřev teplé vody a vaření 20 %, na vytápění zbývá 80 % spotřeby: 
 
𝑄𝑟𝑜𝑘 = 𝑄𝑟𝑜𝑘𝑐 ∙ (1 − 𝑋𝑡) = 14 367 ∙ (1 − 0,2) = 11 494 𝑘𝑊ℎ = 41,3 𝐺𝐽               (15) 
 
Qrok [kWh] je roční energie potřebná jen pro vytápění, 
Qrokc [kWh] je celková potřebná energie za celý rok, zjištěno 14 367 kWh. 
Z průkazu energetické náročnosti budovy byla zjištěna měrná ztráta prostupem tepla. 
Budeme uvažovat, že dům je vytápěn na 20 °C a nejnižší venkovní teplota může být až 
−20 °C. Potom budou tepelné ztráty domu: 
 
𝑄𝑍 = 𝐻𝑇 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒) = 204,1 ∙ [20 − (−20)] = 8,2 𝑘𝑊                         (16) 
 
QZ [kWh] jsou tepelné ztráty domu, 
HT [W∙K
‒1] je měrná ztráta domu prostupem tepla, zjištěno 204,1 W∙K‒1, 
ti [°C] je vnitřní teplota, 
te [°C] je venkovní teplota. 
Je vidět, že i v nejkrutějších mrazech je dům schopný vytápět kotel o výkonu jen okolo 
8 kW (je však třeba ještě zohlednit účinnost kotle), bude-li v provozu nepřetržitě. Z tohoto 
důvodu je u kotlů na tuhá paliva akumulační nádrž nutností, neboť provozovat kotel o tak 
malém výkonu je značně nevýhodné. V praxi je však třeba připočítat ztráty větráním a kotel 
také často slouží i k ohřevu užitkové vody. Určitě množství tepla vytvoří také elektrické 
spotřebiče i samotní obyvatelé domu. 
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8.2 Kotel na hnědé uhlí 
Kotle na hnědé uhlí mohou často spalovat také uhlí černé, popřípadě i pelety. Výrobce 
nabízí jak kotle automatické, tak i s ručním podáváním paliva (tabulka 4). Cena kotle 
Hercules U28 je poloviční oproti kotlům automatickým, také má menší rozměry (hlavně díky 
absenci zásobníku), ruční přikládání je však značně nepohodlné. Kotel A3W bude vybrán pro 
výpočet při provozu na dřevěné pelety. Z toho důvodu byl jako zástupce kotlů na hnědé uhlí 
vybrán automatický kotel Hercules DUO. 
 
Tabulka 4. Charakteristiky kotlů na hnědé uhlí. 
 
    Hercules DUO [41] A3W [42] Hercules U28 [43] 
podávání paliva   automatické automatické ruční 
palivo   hnědé uhlí 
hnědé uhlí, 
dřevěné pelety 
hnědé uhlí, 
černé uhlí 
výkon [kW] 6 ‒ 21 (13,5)
1
 7,5 ‒ 25 19 
účinnost [%] 83,1 88,5 80 
elektrický příkon [W] 25/16 (20)
2
 25/16
2
 ‒ 
spotřeba paliva [kg·h
−1
] 1,4 ‒ 4,5 1,85 ‒ 5,85 3,7  
hmotnost kotle [kg] 496 565 364 
rozměry, v×š×h [mm] 1593×1986×754 1620×2090×920 1165×695×831 
emisní třída   4 5 3 
cena [51] [Kč] 82 874 99 900 42 224 
 
1
Hodnota v závorce je průměrem minimálního a jmenovitého výkonu a bude použita 
pro další výpočty. 
2Při jmenovitém/minimálním výkonu, v závorce je dále používaná hodnota. 
 
Tento kotel je určen pro spalování hnědého uhlí. Přivádění paliva je zajištěno automaticky 
šnekovým dopravníkem ze zásobníku o objemu 269 či 528 l. Je možné napojení pro ohřev 
teplé vody či akumulační nádrže. O dostatečný přístup vzduchu se stará elektrický ventilátor, 
který je řízen modulačně řídicí jednotkou Climatix v závislosti na požadovaném výkonu. 
Výkon závisí na počtu článků, pro další výpočet bylo zvoleno nejmenší čtyřčlánkové 
provedení s velkým, asi o dva tisíce korun dražším zásobníkem [41].  
 
Obrázek 12. Viadrus Hercules DUO [40].  
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8.3 Kotel na dřevěné pelety 
Kotlů na pelety nabízí výrobce velké množství, vybráni byli tři zástupci z širokého 
cenového rozmezí (tabulka 5).  Mnohdy lze pelety spalovat společně s uhlím. Velice drahý 
kotel A5C vyniká automatickým odpopelňováním, čištěním spalinových cest a pneumatickým 
podáváním paliva z externího prostoru a je ovládán dotykovou obrazovkou či dálkově 
prostřednictvím internetu.  Kvůli 80% dotaci a celkově lepším parametrům byl pro modelový 
dům zvolen kotel A3W. 
 
Tabulka 5. Charakteristiky kotlů na dřevěné pelety. 
 
    A3W [42] 
Hercules Green Eco 
Therm [44] 
A5C [45] 
podávání paliva   automatické automatické automatické 
palivo   
dřevěné pelety, 
dřevěné pelety dřevěné pelety 
hnědé uhlí 
výkon [kW] 7,5 ‒ 25 (16,3)
1
 7,5 ‒ 25 7,2 ‒ 25 
účinnost [%] 88,5 86,8 92,2 
elektrický příkon [W] 25/16 (20)
2
 100 74/36
2
 
spotřeba paliva [kg·h
−1
] 1,85 ‒ 5,85 1,74 ‒ 5,8 1,6 ‒ 5,5 
hmotnost kotle [kg] 565 332 586 
rozměry, v×š×h [mm] 1620×2090×920 1218×1309×1335 1727×1575×942 
emisní třída   5 4 5 
cena [51] [Kč] 99 900 55 539 320 000 
 
1
Hodnota v závorce je průměrem minimálního a jmenovitého výkonu a bude použita 
pro další výpočty. 
2Při jmenovitém/minimálním výkonu, v závorce je dále používaná hodnota. 
 
Kotel A3W vyniká automatickým přísunem paliva z vestavěného zásobníku o objemu 269 či 
528 l. Výhodou je možnost spalování jak dřevěných pelet, tak i hnědého uhlí. Pro porovnání 
uvažujeme provoz čistě na pelety. Spadá do nejvyšší emisní třídy. Jako jediný 
z porovnávaných kotlů splňuje nároky na kotlíkovou dotaci, která v daném případě činí 80 % 
výdajů. Jedná se o nejdražší z porovnávaných kotlů, díky dotaci jej však lze pořídit 
nejlevněji [42]. 
 
Obrázek 13. Viadrus A3W [40].  
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8.4 Kotel na kusové dřevo 
Pro primární spalování kusového dřeva pyrolytickým způsobem výrobce nabízí tři kotle 
uvedené v tabulce 6, u dalších několika kotlů je dřevo uvedeno pouze jako doplňkové palivo. 
Kotel Hercules U32 D je nezávislý na elektrickém připojení, kotel P7C zase dosahuje nejvyšší 
účinnosti a je zařazen do kotlíkových dotací. Z důvodu zbytečně vysokého výkonu 
jmenovaných kotlů, který nelze účinně regulovat, byl pro modelový dům zvolen kotel 
Lignator.  
 
Tabulka 6. Charakteristiky kotlů na kusové dřevo. 
 
    Lignator [46] P7C [47] Hercules U32 D [48] 
podávání paliva   ruční ruční ruční 
palivo   kusové dřevo kusové dřevo kusové dřevo 
výkon [kW] 13,5 22 20 
účinnost [%] 86,6 92,1 86,5 
elektrický příkon [W] 53 60 ‒ 
spotřeba paliva [kg·h
−1
] 3,74 5,5 5,1 
hmotnost kotle [kg] 369 500 472 
rozměry, v×š×h [mm] 1221×600×1048 1434×740×1050 1221×600×831 
emisní třída   3 5 3 
cena [51] [Kč] 58 030 119 899 44 165 
 
Kotel Lignator umožňuje spalovat libovolné kusové dřevo. Jedná se o kotel s ručním 
přikládáním, nezbytností je tedy častá lidská obsluha. Doba hoření se pohybuje okolo dvou 
hodin. Vyrábí se jako teplovodní s nuceným oběhem vody. Regulátor ST 81 se stará 
o ovládání modulačního odtahového ventilátoru, čerpadla ústředního topení a čerpadla teplé 
vody. Vyrábí se v provedeních od pěti do deseti článků, zvolena byla pětičlánková varianta. 
Poněkud omezující může být hloubka spalovací komory 260 mm [46].  
 
Obrázek 14. Viadrus Lignator [40]. 
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8.5 Kotel na koks 
Kotle na koks nejsou natolik rozšířené jako předchozí typy, v nabídce výrobce jsou 
pouze dva kotle uvedené v tabulce 7. Oba kotle jsou si velice podobné, díky vyšší účinnosti 
a nižší ceně byl pro výpočet vybrán kotel Hercules U24. 
 
Tabulka 7. Charakteristiky kotlů na koks. 
 
    Hercules U24 [49] Hercules U26 ECO [50] 
podávání paliva   ruční ruční 
palivo   
koks, 
hnědé uhlí, 
černé uhlí 
koks 
výkon [kW] 17 15 
účinnost [%] 80 76,4 
elektrický příkon [W] − − 
spotřeba paliva [kg·h
−1
] 2,27 3 
hmotnost kotle [kg] 262 268 
rozměry, v×š×h [mm] 1161×665×714 1158×600×754 
emisní třída   3 3 
cena [51] [Kč] 30 235 33 778 
 
Kotel Hercules U24 je primárně určen ke spalování hnědého i černého uhlí a koksu, ale lze 
v něm spalovat i dřevo, ačkoli v takovém případě výrobce nemůže garantovat dodržení 
předepsaných parametrů. Pro výpočet předpokládejme provoz čistě na koks. Kotel je možno 
použít pro systémy se samotížným i nuceným oběhem topné vody. Do kotelny musí být 
zajištěn trvalý přísun vzduchu pro spalování. Opět byla zvolena nejmenší tříčlánková varianta. 
Doba mezi přikládáním je zhruba dvojnásobná oproti Lignatoru. Jako jediný kotel nevyžaduje 
připojení k elektrické síti [49]. 
 
Obrázek 15. Viadrus Hercules U24 [40].  
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8.6 Srovnání porovnávaných kotlů 
Tabulka 8 ukazuje charakteristiky vybraných kotlů. Kotle s automatickým podáváním paliva 
mohou plynule regulovat svůj výkon až na minimální hodnotu 30 % jmenovitého výkonu, 
v souvislosti s regulací se také mění spotřeba paliva a elektřiny. Díky zásobníku paliva jsou 
výrazně širší než kotle ruční. Je třeba poznamenat, že porovnávané kotle s ručním podáváním 
paliva nebude možné od roku 2018 zakoupit.  
Veškeré informace jsou převzaty z produktových listů daných kotlů. Cena dle ceníku 
výrobce je platná od 1. 4. 2016 a je včetně DPH [51]. 
 
Tabulka 8. Charakteristiky porovnávaných kotlů. 
 
    Hercules DUO [41] A3W [42] Lignator [46] 
Hercules U24 
[49] 
podávání paliva   automatické automatické ruční ruční 
palivo   hnědé uhlí 
dřevěné pelety, 
hnědé uhlí 
kusové dřevo 
koks, 
hnědé uhlí, 
černé uhlí 
výkon [kW] 6 ‒ 21 (13,5)
1
 7,5 ‒ 25 (16,3)
1
 13,5 17 
účinnost [%] 83,1 88,5 86,6 80 
elektrický příkon [W] 25/16 (20)
2
 25/16 (20)
2
 53 − 
spotřeba paliva [kg·h
−1
] 1,4 ‒ 4,5 1,85 ‒ 5,85 3,74 2,27 
hmotnost kotle [kg] 496 565 369 262 
rozměry, v×š×h [mm] 1593×1986×754 1620×2090×920 1221×600×1048 1161×665×714 
emisní třída   4 5 3 3 
cena [51] [Kč] 82 874 99 900 58 030 30 235 
 
1
Hodnota v závorce je průměrem minimálního a jmenovitého výkonu a bude použita 
pro další výpočty. 
2Při jmenovitém/minimálním výkonu, v závorce je dále používaná hodnota. 
 
Pro následné výpočty byly použity vlastnosti paliv uvedené v tabulce 9. Ceny jsou 
zprůměrovány z cen různých producentů a není do nich započítána doprava. Průměrná cena 
kusového dřeva platí pro již vysušené dřevo. 
 
Tabulka 9. Charakteristiky paliv porovnávaných kotlů [15, 24]. 
 
    hnědé uhlí dřevěné pelety kusové dřevo koks 
výhřevnost  [MJ·kg
−1
] 18,0 18,5 12,1 ‒ 14 (13)
1
 26,3 
hustota  [Kg·prms
−1
] 
640 – 760  
(700)
2 
 
 600 – 650  
(625)
2 
 
290 – 450  
(390)
1 
[29] 
380 – 580  
(480)
2
 
průměrná cena [Kč·kg
‒1
] 3,37 5,95 3,21 6,8 
 
1
Hodnota v závorce je průměrná výhřevnost, respektive hustota nejoblíbenějších druhů 
palivového dřeva (buk, habr, dub, jasan, bříza, smrk, jedle) při objemu vody 25 % a bude 
použita pro další výpočty. 
2
Hodnota v závorce je průměrem sypané hustoty a bude použita pro další výpočty. 
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8.7 Výpočet celkových provozních nákladů jednotlivých kotlů 
Jak již bylo řečeno v kapitole 8.1, modelový dům má roční spotřebu tepla Qrok = 41,3 GJ. 
Náklady na provoz každého kotle se skládají převážně z nákladů za palivo, náklady za 
elektrickou energii činí jen malý podíl, kotel Hercules U24 se k elektřině dokonce vůbec 
nepřipojuje. Cena elektrické energie byla zjištěna z faktur za loňský rok. Objem 
spotřebovaného paliva může být nápomocen při dimenzování skladu. Je třeba mít na paměti, 
že budeme-li kupovat dřevo čerstvé, je kvůli sušení nutné mít dřevo uskladněné až dva roky 
a sesycháním bude lehce zmenšovat svůj objem.  
Pro výpočet nákladů jednotlivých kotlů byly použity následující vzorce: 
 
𝑇𝑖 =
𝑄𝑟𝑜𝑘
𝑃𝑖 ∙ 3600
                                                               (17) 
 
Ti [h] je roční doba provozu daného kotle, 
Pi [W] je výkon daného kotle, 
 
𝐸𝑖 =
𝑇𝑖 ∙ 𝑃𝑒𝑖
1000
                                                                 (18) 
 
Ei [kWh] je celková spotřebovaná elektrická energie daného kotle, 
Pei [W] je elektrický příkon daného kotle, 
 
𝑁𝑒𝑖 = 𝐸𝑖 ∙ 𝐶𝑒                                                                 (19) 
 
Nei [Kč] jsou náklady za elektrickou energii daného kotle, 
Ce [Kč∙kWh
‒1
] je aktuální cena elektrické energie, zjištěno 5,06 Kč∙kWh‒1, 
 
𝑚𝑖 =
𝑄𝑟𝑜𝑘
𝐻𝑖 ∙ 𝜂𝑖
                                                                 (20) 
 
mi [kg] je hmotnost spotřebovaného paliva daného kotle za rok, 
Hi [MJ∙kg
‒1] je výhřevnost paliva pro daný kotel, 
ηi [‒] je účinnost daného kotle, 
𝑁𝑝𝑖 = 𝑚𝑖 ∙ 𝐶𝑝𝑖                                                               (21) 
 
Npi [Kč] jsou náklady za palivo pro daný kotel, 
Cpi [Kč∙kg
‒1] je cena za kilogram daného paliva, 
 
𝑉𝑠𝑖 =
𝑚𝑖
𝜌𝑖
                                                                    (22) 
 
Vsi [prms, m
3] je sypný objem spotřebovaného paliva daného kotle, 
ρi [kg∙prms
‒1] je sypná hustota paliva pro daný kotel, 
 
𝑁𝑖 = 𝑁𝑒𝑖 + 𝑁𝑝𝑖                                                               (23) 
 
Ni [Kč] jsou celkové roční náklady na provoz daného kotle. 
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Viadrus Hercules DUO 
𝑇1 =
𝑄𝑟𝑜𝑘
𝑃1 ∙ 3600
=
41,3 ∙ 109
13500 ∙ 3600
= 850 h 
𝐸1 =
𝑇1 ∙ 𝑃𝑒1
1000
=
850 ∙ 20
1000
= 17 kWh 
𝑁𝑒1 = 𝐸1 ∙ 𝐶𝑒 = 17 ∙ 5,06 = 86 Kč 
𝑚1 =
𝑄𝑟𝑜𝑘
𝐻1 ∙ 𝜂1
=
41,3 ∙ 109
18 ∙ 106 ∙ 0,831
= 2761 kg 
𝑁𝑝1 = 𝑚1 ∙ 𝐶𝑝1 = 2761 ∙ 3,37 = 9305 Kč 
𝑉𝑠1 =
𝑚1
𝜌1
=
2761
700
= 3,94 prms 
𝑁1 = 𝑁𝑒1 + 𝑁𝑝1 = 86 + 9305 = 9391 Kč 
 
 
Viadrus Lignator 
𝑇3 =
𝑄𝑟𝑜𝑘
𝑃3 ∙ 3600
=
41,3 ∙ 109
13500 ∙ 3600
= 850 h 
𝐸3 =
𝑇3 ∙ 𝑃𝑒3
1000
=
850 ∙ 53
1000
= 45 kWh 
𝑁𝑒3 = 𝐸3 ∙ 𝐶𝑒 = 45 ∙ 5,06 = 228 Kč 
𝑚3 =
𝑄𝑟𝑜𝑘
𝐻3 ∙ 𝜂3
=
41,3 ∙ 109
13 ∙ 106 ∙ 0,866
= 3669 kg 
𝑁𝑝3 = 𝑚3 ∙ 𝐶𝑝3 = 3669 ∙ 3,21 = 11777 Kč 
𝑉𝑠3 =
𝑚3
𝜌3
=
3669
390
= 9,41 prms ≅ 6,72 pmr 
𝑁3 = 𝑁𝑒3 + 𝑁𝑝3 = 228 + 11777 = 12005 Kč 
Viadrus A3W 
𝑇2 =
𝑄𝑟𝑜𝑘
𝑃2 ∙ 3600
=
41,3 ∙ 109
16300 ∙ 3600
= 704 h 
𝐸2 =
𝑇2 ∙ 𝑃𝑒2
1000
=
704 ∙ 20
1000
= 14 kWh 
𝑁𝑒2 = 𝐸2 ∙ 𝐶𝑒 = 14 ∙ 5,06 = 71 Kč 
𝑚2 =
𝑄𝑟𝑜𝑘
𝐻2 ∙ 𝜂2
=
41,3 ∙ 109
18,5 ∙ 106 ∙ 0,885
= 2523 kg 
𝑁𝑝2 = 𝑚2 ∙ 𝐶𝑝2 = 2523 ∙ 5,95 = 15012 Kč 
𝑉𝑠2 =
𝑚2
𝜌2
=
2523
625
= 4,04 prms 
𝑁2 = 𝑁𝑒2 + 𝑁𝑝2 = 71 + 15012 = 15083 Kč 
 
 
Viadrus Hercules U24 
𝑇4 =
𝑄𝑟𝑜𝑘
𝑃4 ∙ 3600
=
41,3 ∙ 109
17000 ∙ 3600
= 675 h 
𝐸4 =
𝑇4 ∙ 𝑃𝑒4
1000
=
675 ∙ 0
1000
= 0 kWh 
𝑁𝑒4 = 𝐸4 ∙ 𝐶𝑒 = 0 ∙ 5,06 = 0 Kč 
𝑚4 =
𝑄𝑟𝑜𝑘
𝐻4 ∙ 𝜂4
=
41,3 ∙ 109
26,3 ∙ 106 ∙ 0,8
= 1963 kg 
𝑁𝑝4 = 𝑚4 ∙ 𝐶𝑝4 = 1963 ∙ 6,8 = 13348 Kč 
𝑉𝑠4 =
𝑚4
𝜌4
=
1963
480
= 4,09 prms 
𝑁4 = 𝑁𝑒4 + 𝑁𝑝4 = 0 + 13348 = 13348 Kč 
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8.8 Výhodnost jednotlivých kotlů v dlouhodobém horizontu 
Pro názornost byly do obrázku 16 vyneseny náklady na provoz každého kotle se zohledněním 
pořizovací ceny. Byla přidána i křivka současného plynového kotle, u něhož však nebyly 
započteny pořizovací náklady. 
 
 
 
Obrázek 16. Grafické znázornění kumulativních nákladů. 
 
Co se kotlů na koks, dřevo a uhlí týče, platí, že čím dražší kotel, tím nižší náklady na 
provoz, ačkoli tento efekt se výrazněji projevuje až po asi patnácti letech, kdy by se při špatné 
údržbě kotel již mohl blížit konci své životnosti. V dlouhodobém horizontu tak vychází 
nejlevněji kotel na hnědé uhlí Hercules DUO. Po patnácti letech ušetříme 7000 Kč oproti 
vytápění koksem, 14 000 Kč oproti vytápění dřevem a asi 22 000 Kč oproti peletovému kotli 
s využitím dotace. Kotel na hnědé uhlí vyžaduje nejmenší objem paliva a díky šnekovému 
dopravníku paliva také časově nenáročnou obsluhu. 
Oproti tomu je do kotlů na koks a na dřevo nutno palivo přidávat ručně, navíc 
požadované množství dřeva zaujímá největší objem. Návratnost investice do nového kotle na 
koks oproti současnému kotli je asi sedm let, u kotlů na hnědé uhlí a dřevo je shodně devět 
let. 
Nejdražším (s dotací nejlevnějším) porovnávaným kotlem byl kotel na dřevěné pelety. 
I přes nejvyšší účinnost je jeho provoz nejnákladnější, což je dáno především vysokou cenou 
paliva. Nižších nákladů by bylo možno dosáhnout při provozu na hnědé uhlí. Jako jediný 
může dosáhnout na kotlíkovou dotaci, která činí 80 % pořizovací ceny. Díky tomu by se nový 
kotel na pelety oproti současnému stavu splatil již za šest let. Z hlediska obsluhy a ekologie se 
jedná o nejvýhodnější kotel ze všech porovnávaných.  
Nejvyšší jsou náklady na vytápění plynem současným kotlem. Výhodou plynového 
vytápění je však prakticky bezúdržbový provoz, snadná obsluha, čistota vytápění a také není 
potřeba žádný sklad paliva. 
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Výsledek je nutno brát jen jako modelový příklad, ve skutečnosti do provozu zasáhne 
obrovské množství proměnných, které mnohdy není v lidských silách ani přesně zohlednit. 
Ke každému kotli je nutno přikoupit více či méně příslušenství, jež výrobce spolu s kotlem 
nedodává, například akumulační nádoby, popřípadě provést nezbytné stavební úpravy. 
Náklady také ovlivní to, zda kotel pracuje na jmenovitý, či minimální výkon. Účinnost 
uváděná výrobcem zpravidla bývá nejvyšší dosažitelnou hodnotou za konkrétních podmínek, 
běžný uživatel se většinou musí spokojit s hodnotou nižší. V tomto ohledu mohou být výrazně 
nápomocny kotle automatické. Také cena paliva se bude v průběhu životnosti kotle zcela 
určitě měnit, s největší pravděpodobností bohužel k horšímu. 
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Závěr 
Náklady na provoz vybraných kotlů se po patnácti letech nijak markantně neliší, hlavní roli 
tedy bude hrát obsluha a komfort. V tomto ohledu jednoznačně vedou kotle automatické, 
které provoz značně usnadňují. Také v dlouhodobém horizontu vychází automatický kotel na 
hnědé uhlí nejlevněji. Kotlů však v současné době existuje velké množství a vybrané kotle z 
něj představují jen malou část. Nelze tedy říci, že by vytápění daným druhem paliva bylo 
obecně nejvýhodnější.  
Ať se nám to líbí nebo ne, fosilní paliva docházejí. Možná ještě ne v globálním měřítku, 
nicméně v ČR se již dnes těžba stává ekonomicky nevýhodnou a dochází k jejímu útlumu. 
Díky importu z okolních zemí se nedostatku bát nemusíme, mohlo by se to však promítnout 
na ceně. Dnes zakoupený kotel na černé uhlí bude ke konci své životnosti pravděpodobně 
spalovat uhlí dovezené, nejspíše z Polska. Totéž platí i pro koks, jehož cena již dnes 
nebezpečně kolísá. 
Zásoby hnědého uhlí budou dostatečné ještě několik generací, zejména budou-li nadále 
prolamovány těžební limity. Kotle na hnědé uhlí však z ekologického hlediska představují 
nepřítele číslo jedna. Zanedlouho vejde v platnost povinnost hlásit emisní třídu kotle, krátce 
nato pak dojde k omezení prodeje nevyhovujících kotlů, až nakonec budou za šest let 
nejneekologičtější kotle úplně zakázány. Dosažení přísných emisních limitů je ale pro 
hnědouhelné kotle poměrně náročný technologický problém.  
Díky globálnímu povědomí o ochraně přírody se stále více diskutuje o biomase jako palivu 
budoucnosti. V této oblasti dochází ke značným technologickým pokrokům, díky kterým 
nemají kotle na biomasu problém dosáhnout i nejvyšších emisních tříd. Se zintenzivněním 
zemědělství vzniká nadbytečná půda, kterou lze využít pro lesnické účely, nebo rovnou 
k pěstování energetických rychlerostoucích plodin. 
Obnovitelné zdroje pravděpodobně nikdy úplně nenahradí ty fosilní, nicméně biomasa má 
i v našich zemích obrovský potenciál, nemluvě třeba o státech Skandinávských. Česká 
republika byla dlouhé roky uhelně nezávislá, nyní je však třeba hledat nové zdroje energií. 
Nemáme moře, nepatříme zrovna ke slunečným oblastem, ani se nenacházíme na rozhraní 
litosférických desek. Ačkoli patříme k několika málo státům světa těžících uran, pořád je to 
jen jeden malý důl na Vysočině. Neobjeví-li se nové technologie, budeme se muset 
poohlédnout po zdrojích v okolí dostupných a biomasa se k tomu přímo nabízí.  
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
Zkratka Význam Jednotka 
A obsah popeloviny v palivu [‒, %] 
Ce cena elektrické energie [Kč∙kWh
‒1
] 
Cpi cena za kilogram daného paliva [Kč∙kg
-1
] 
Ei celková spotřebovaná elektrická energie daného kotle [kWh] 
h obsah hořlaviny v palivu [‒, %] 
H2 obsah vodíku v palivu [‒, %] 
Hi výhřevnost paliva pro daný kotel [MJ∙kg
‒1
] 
HT měrná ztráta domu prostupem tepla [W∙K
‒1
] 
m0 hmotnost vlhkého vzorku [kg] 
mi hmotnost spotřebovaného paliva daného kotle za rok [kg] 
mW hmotnost vody v palivu [kg] 
Nei náklady za elektrickou energii daného kotle [Kč] 
Ni celkové roční náklady na provoz daného kotle [Kč] 
Npi náklady za palivo pro daný kotel [Kč] 
Pei elektrický příkon daného kotle [W] 
Pi výkon daného kotle [W] 
plm plnometr [m
3
] 
prm prostorový metr rovnaný [m3] 
prms prostorový metr sypaný [m3] 
Q1‒12 celková potřebná energie za celý rok v přepočtu na jeden den [kWh∙den
‒1
] 
Q7, 8 
energie potřebná v červenci a srpnu, tj. pro ohřev teplé vody      
a vaření v přepočtu na jeden den 
[kWh∙den‒1] 
QC energie uvolněná spálením uhlíku [MJ∙kg
‒1
] 
QH2 energie uvolněná spálením vodíku [MJ∙kg
‒1
] 
Qi výhřevnost [MJ∙kg
‒1
] 
Qrok roční energie potřebná jen pro vytápění [kWh, GJ] 
Qrokc celková potřebná energie za celý rok [kWh, GJ] 
Qs spalné teplo [MJ∙kg
‒1
] 
QS energie uvolněná spálením síry [MJ∙kg
‒1
] 
QZ tepelné ztráty domu [kWh] 
r měrné skupenské teplo vypařování vody [MJ∙kg‒1] 
S obsah síry v palivu [‒, %] 
S̅ měrná sirnatost [g∙MJ‒1] 
te venkovní teplota [°C] 
Ti roční doba provozu daného kotle [h] 
ti vnitřní teplota [°C] 
Vsi sypný objem spotřebovaného paliva daného kotle [prms, m
3
] 
W obsah vody v palivu, vlhkost [‒, %] 
Xt  je podíl tepla pro ohřev teplé vody a vaření, [‒, %] 
ηi účinnost daného kotle [‒, %] 
ρi sypná hustota paliva pro daný kotel [Kč∙prms
‒1
] 
 
